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(§) Elektrische Heizeinrichtung, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug 

® Die Erfindung betrifft eine elektrische Heizeinrichtung, 
insbesondere fur ein Kraftfahrzeug, mit mehreren zu ei- 
nem Heizblock (12) zusammengesetzten Heizelementen 
(14), wobei der Heizblock (12) in einem Rahmen (18) ge- 
halten ist und mit einer Steuervorrichtung (28) zur An- 
steuerung der Heizelemente (14). Um den Verkabelungs- 
aufwand zu verringern und Bauraum und Komponenten 
einzusparen, wird vorgeschlagen, daft die Steuervorrich- 
tung (28) mit dem in dem Rahmen (18) gehaltenen Heiz- 
block (12) eine bauliche Einheit bildet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine elektrische Heizeinrichtung, 
insbesondere fur ein Kraftfahrzeug, gemaB dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1. 5 

Die Beheizung des Fahrzeuginnenraums bei Kraftfahr- 
zeugen erfolgt ublicherweise mittels des Kuhlwassers des 
Antriebsaggregates, so daB die in der Brennkraftmaschine 
entstehende Warme iiber einen Warmetauscher bedarfs- 
weise an die in den Fahrzeuginnenraum stromende Luft ab- 10 
gegeben wird. Diese Warme steht jedoch erst nach einer be- 
stimmten Betriebsdauer zur Verfugung, so daB insbesondere 
in der kalten Jahreszeit das Wirksamwerden der Heizung als 
unzureichend empfunden wird. Auch durch die Entwick- 
lung neuer, verbrauchsoptimierter Motoren, in denen weni- 15 
ger Warmeenergie anfallt und iiber das Kuhlwasser abge- 
fuhrt wird, steht zur Fahrzeugheizung eine geringere War- 
meenergie zur Verfugung, die bei extrem niedrigen AuBen- 
temperatureh keineswegs ~zur Fahrzeugheizung ausreicht ~ 
und die auch bei normalem Heizungsbedarf erst bei erhebli- 20 
cher zeitlicher Verzogerung zu behaglichen Innenraumtem- 
peraturen fuhrt. Gleiches gilt fur die Beheizung von Elektro- 
Fahrzeugen. 

Aus den vorstehenden Griinden wurden bereits Zusatz- 
heizungen vorgeschlagen, die in den Luftfuhrungskanal in 25 
Richtung der Luftstromung hinter dem Warmetauscher ein- 
gesetzt werden und die Warme an die in den Fahrzeuginnen- 
raum stromende Luft abgeben. Die Anordnung einer Zusatz- 
heizung zwischen einem Warmetauscher einer Fahrzeughei- 
zungsanlage und der Fahrzeugkabine ist beispielsweise in 30 
dem Aufsatz von Burk, Krauss, Dr. Lohle "Integrales Kli- 
masystem fiir Elektroautomobile", ATZ Automobiltechni- 
sche Zeitschrift, 11/1992, beschrieben. 

Es wurden bereits verschiedene Zusatzheizsysteme ent- 
wickelt. So enthalt beispielsweise ein von der Audi AG her- 35 
gestelltes Fahrzeug mit der Bezeichnung "A6" eine elektri- 
sche Zusatzheizung mit mehreren zu einem Heizblock zu- 
sammengesetzten Heizelementen, wobei der Heizblock in 
einem Rahmen gehalten ist. Einzelne oder Gruppen von 
Heizelementen konnen separat ein- und ausgeschaltet wer- 40 
den. Da bei hohen Heizleistungen aufgrund der niedrigen 
Bordspannung ein hoher Strom geschaltet werden muB, 
werden zum Schalten Schaltrelais benutzt. In dem Fahrzeug 
"Audi A6" sind zwei derartige Relais vorgesehen, so daB die 
Heizeinrichtung in drei Leistungsstufen arbeiten kann. 45 

Nachteilig daran ist, daB jedes separat schaltbare Heizele- 
ment bzw. jede separat schaltbare Heizelementgruppe mit 
einem Relais uber jeweils eine elektrische Leitung verbun- 
den sein muB, wodurch ein groBer Verkabelungsaufwand 
notwendig ist. Desweiteren muB jede Leitung einzeln abge- 50 
sichert werden. Weiter beanspruchen die Schaltrelais einen 
gewissen Bauraum. Weiter nachteilig ist, daB die Ansteue- 
rung der Relais von einer Ansteuereinrichtung erfolgt, die 
wiederum an einer anderen Stelle im Kraftfahrzeug, bei- 
spielsweise in der Motorelektronik, im Bordcomputer oder 55 
in der Elektronik eines Bediengerats einer Heizungs- oder 
Klimaanlage, angeordnet ist. Dadurch wird der Verkabe- 
lungsaufwand weiter erhoht. Mit dieser bekannten Heizein- 
richtung sind nur drei Heizleistungsstufen schaltbar. Da die 
Heizleistung in nur drei Stufen schaltbar ist, kann die Heiz- 60 
leistung nur unzureichend an die vom Bordnetz momentan 
maximal zur Verfugung stehende elektrische Leistung ange- 
paBt werden. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe 
der Erfindung, eine verbesserte, elektrische Heizeinrichtung 65 
bereitzustellen, mit der die vorgenannten Nachteile vermie- 
den werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch eine 



gattungsgemaBe Heizeinrichtung mit den kennzeichnenden 
Mcrkmalcn des Anspruchs 1 . 

ErfindungsgemaB bildet die Steuervorrichtung mit dem in 
dem Rahmen gehaltenen Heizblock eine bauliche Einheit. 
Dadurch kann samtlicher Verkabelungsaufwand zwischen 
der Steuervorrichtung und dem Heizblock entfallen. Gleich- 
zeitig entfallt damit auch die Absicherungen einzelner Lei- 
tungen durch Sicherungen. Es wird lediglich nur noch eine 
Sicherung in der gemeinsamen Spannungszuleitung zu der 
elektrischen Heizeinrichtung benotigt. 

Wenn erfindungsgemaB die Steuervorrichtung einen Teil 
der elektrischen Heizeinrichtung bildet, werden die Heizele- 
mente oder Heizelementgruppen iiber einzelne elektroni- 
sche Schalter angesteuert. Die ansonsten iiblichen Schaltre- 
lais konnen dadurch entfallen, wodurch Bauraum, insbeson- 
dere auBerhalb einer die erfindungsgemaBe Heizeinrichtung 
aufweisenden Heizungs- oder Klimaanlage, eingespart 
wird. Desweiteren konnen erheblich mehr Heizeelemente 
oder Heizelementgruppen separat angesteuert werden, da 
mehr elektronische Schalter aufgrund ihres geringen Platz- 
bedarfs in der Leistungselektronik untergebracht werden 
konnen als Schaltrelais Platz fanden. Die erfindungsgemaBe 
Heizeinrichtung ist daher besser ansteuerbar und kann auf 
eine erheblich grdBere Anzahl von Leistungsstufen geregelt 
werden. Dadurch ist auch die einschaltbare Heizleistung 
nahe an die vom Bordnetz maximal zur Verfugung stehende 
Leistung anpaBbar. 

Die Steuervorrichtung ist bevorzugt aufgeteilt in eine An- 
steuerlogik und eine Leistungselektronik, wobei die Lei- 
stungselektronik die elektronischen Schalter enthalt. 

Bevorzugt ist die Steuervorrichtung an ein Datenbussy- 
stem, beispielsweise CAN, oder eine serielle Schnittstelle 
anschlieBbar, iiber das oder die entsprechende Steuerbefehle 
an die Ansteuerlogik der Steuervorrichtung geleitet werden. 

Wenn die Ruhestrome der Leistungselektronik kleiner 
etwa 1 mA sind, kann die erfindungsgemaBe Heizeinrich- 
tung ohne zusatzliche Trennrelais direkt an die Fahrzeugbat- 
terie angeschlossen werden. 

Bevorzugt weisen insbesondere die elektronischen Schal- 
ter Kiihlkorper auf, die in der Steuervorrichtung derart ange- 
ordnet sind, daB sie von dem zu erwarmenden Luftstrom, 
der die Heizeinrichtung durchstromt, beaufschlagbar sind, 
so daB der Luftstrom nicht nur aufgewarmt wird, sondern 
gleichzeitig zur Kiihlung der elektronischen Schalter und 
damit der Steuervorrichtung benutzt werden kann. Somit 
wird auch die Verlustleistung der Steuervorrichtung dem zu 
erwarmenden Luftstrom zugefuhrt. 

Urn die Steuervorrichtung auswechseln zu konnen, ist sie 
bevorzugt iiber elektrische Anschliisse an den Heizblock an- 
steckbar. Damit ist eine modulartig aufgebaute Einheit aus 
Steuervorrichtung und dem in dem Rahmen gehaltenen ge- 
haltenen Heizblock gebildet. 

Vorteilhafterweise ist die Steuervorrichtung seitlich an 
dem Rahmen angeordnet, so daB der Hauptteil des Luft- 
stroms die Heizeinrichtung durchsetzen kann und nur ein 
Randteil des Luftstroms die Steuervorrichtung zur Kiihlung 
anstromt. 

Bevorzugt besteht der Rahmen aus Kunststoff und weist 
Fiihrungen auf, in denen die Steuervorrichtung zum Ein- 
bzw. Ausbau fuhrbar ist, so daB beispielsweise das Anstek- 
ken der Steuervorrichtung an den Heizblock erleichtert wird 
und die Steuervorrichtung an dem Rahmen gehalten ist. 

In einer alternativen Ausfuhrungsform der Erfindung 
kann der Rahmen aus Metall bestehen und die Steuervor- 
richtung in dem Rahmen integriert sein. 

Vorteilhafterweise kann die Steuervorrichtung dazu ge- 
nu tzt werden, die elektrischen Heizelemente und/oder die 
Steuervorrichtung selbst zu uberwachen, wobei bevorzugt 
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die Uberwachungsdaten iiber das Datenbussystem oder die 
sericlle Schnittstelle zur Vcrfugung stehen. 

Weiter ist die Steuervorrichtung nutzbar, um die elektri- 
schen Heizelemente und/oder die Steuervorrichtung selbst 
vor elektrischer und/oder therrnischer Uberlastung zu schiit- 5 
zen. 

Zura Schutz vor Korrosion und mechanischer Uberbela- 
stung sind elektronische und/oder elektromechanische Bau- 
elemente der Steuervorrichtung zumindest teilweise in eine 
dauerelastische VerguBmasse eingegossen. 10 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfiih- 
rungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung im ein- 
zelnen erlautert. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines Ausfuh- 15 
rungsbeispiels der erfindungsgemaBen Heizeinrichtung; 

Fig. 2 eine schernatische Darstellung der erfindungsge- 
maBen Heizeinrichtung in stromabwarts eines Warmetau- 
schers gelegener Einbauposition; 

Fig. 3 ein schematisches Schaltbild der Heizeinrichtung. 20 

Eine in der Zeichnung dargestellte, erfindungsgemaBe 
Heizeinrichtung 10 weist einen - nicht naher dargestellten 
und iediglich bei der Bezugsziffer 12 abschnittsweise ange- 
deuteten - Heizblock auf, der aus einzelnen Heizelementen 
14 und zwischen den Heizelementen 14 angeordneten Well- 25 
rippen 16 gebildet ist. Derartige Heizelemente 14 sind bei- 
spielsweise in der DE44 36 613 beschrieben und bestehen 
dort bevorzugt aus zwischen zwei Blechen gehaltenen PTC- 
Heizelementen. Alternativ konnten die Heizelemente auch 
als elektrische Heizwiderstande ausgebildete Wellrippen 30 
ausgebildet sein. Der Heizblock 12 ist in einem Rahmen 18 
gehalten, der bevorzugt aus Kunststoff oder Metall besteht. 
In dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel besteht 
der Rahmen 18 aus zwei Rahmenhalften 20 und 22, die mit 
Klammern 24 zusammengehalten sind. Die einzelnen Hei- 35 
zelemente 14 des Heizblocks 12 sind gegeneinander und ge- 
genuber dem Rahmen 18 elektrisch isoliert. 

An einer Schmalseite 26 des Heizblocks 12 ist eine Steu- 
ervorrichtung 28 vorgesehen, die zusarnmen mit dem in dem 
Rahmen 18 gehaltenen Heizblock 12 eine bauliche Einheit 40 
bildet, wie in Fig. 1 dargestellt. Die Steuervorrichtung 28 ist 
dabei bevorzugt als Steckmodul ausgebildet und unmittelbar 
an einen vorderen Rahmenschenkel 30, der nicht darge- 
stellte elektrische Anschlusse fiir die Heizelemente 14 auf- 
weist, ansteckbar. In einer einfachen Ausgestaltung der Er- 45 
findung sind die elektrischen Anschlusse durch Ausneh- 
mungen 32 in dem vorderen Rahmenschenkel 30 hindurch- 
gefuhrt, so daB die Steuervorrichtung 28 im wesentlichen 
unmittelbar an die Heizelemente 14 des Heizblocks 12 an- 
gesteckt ist. Zum erleichterten Einstecken und Abziehen der 50 
Steuervorrichtung 28 stehen parallel verlaufende Rahmen- 
schenkel 34 und 36 iiber den vorderen Rahmenschenkel 30 
uber und weisen als Fiihrungsnuten ausgebildete Fuhrungen 
38 auf, in denen die Steuervorrichtung 28 iiber entspre- 
chende Fiihrungsnasen oder -stege in Ansteckrichtung fuhr- 55 
bar ist. Gleichzeitig dienen die Fuhrungen 38 zum Halten 
der Steuervorrichtung 28 an dem Rahmen 18. Die Steuer- 
vorrichtung 28 erstreckt sich bevorzugt im wesentlichen 
iiber die voile Lange der Seite 26. 

Die Steuervorrichtung 28 weist elektronische Komponen- 60 
ten, bcispielsweise elektronische Schalter wie Lcistungs- 
transistoren 52 oder dgl., zum Ein- und Ausschalten der ein- 
zelnen Heizelemente 14, auf. In der Darstellung der Fig. 1 
sind Halteklammern 40 fur die Leistungstransistoren zu er- 
kennen. Die leistungsstarke elektronischen Komponenten, 65 
wie die Leistungstransistoren, sind zur Kuhlung mit Kiihl- 
korpern 42 verbunden. Die Kuhlkorper 42 sind bevorzugt in 
unmittelbarer Nahe des vorderen Rahmenschenkels 30 an- 



geordnet, so daB die Kuhlkorper 42 von dem zu erwarmen- 
den Luftstrom, der durch einen Pfeil 44 (Fig. 2) gekenn- 
zeichnet ist, beaufschlagt werden. Dazu ist die Heizeinrich- 
tung 10, die beispielsweise in Stromungsrichtung 44 gese- 
hen einem Warrnetauscher 46 nachgeschaltet ist, derart an- 
geordnet, daB die Steuervorrichtung 28 mit dem vorderen 
Rahmenschenkel 30 bis zu einem Abstand a in den Luft- 
strom seitlich hineinragt (Fig. 2). Dadurch wird der zu er- 
warmende Luftstrom 44 gleichzeitig zum Kuhlen der elek- 
tronischen Komponenten genutzt und durch die Abwarme 
der elektronischen Komponenten zusatzlich erwarmt. 

Wie in Fig. 3 schematisch dargestellt, weist die Steuer- 
vorrichtung 28 eine Ansteueriogik 48 und eine Leistungs- 
elektronik 50 auf. Uber die einzelnen elektronischen Schal- 
ter 52, die von den Kuhlkorpern 42 gekuhlt werden, sind die 
Heizelemente 14 oder Heizelementgruppen separat schalt- 
bar. Bevorzugt ist jedem Heizelement 14 oder Heizelement- 
gruppe ein elektronischer Schalter, beispielsweise ein Lei- 
stungstrahsistor 52, zugeordnet. Die Ansteueriogik 48, die 
den Algorithmus zur Ansteuerung der einzelnen Heizele- 
mente 14 oder Heizelementgruppen beinhaltet, kann in die 
Steuervorrichtung 28 integriert sein, so daB Ansteueriogik 
48 und die Leistungselektronik 50 eine Einheit bilden kon- 
nen. Alle fur die Steuerung der Heizleistung benotigten Si- 
gnaleingange 54 konnen dabei iiber eine serielle Schnitt- 
stelle oder ein Datenbussystem, beispielsweise CAN, zuge- 
fuhrt werden. 

Damit ist eine kompakte elektrische Heizeinrichtung ge- 
schaffen, die neben Stromversorgungsleitungen Iediglich 
noch einen BusanschluB besitzt. Die entsprechenden elektri- 
schen Zuleitungen sind in Fig. 1 bei 56, 58 und 60 darge- 
stellt. Bevorzugt ist die Versorgungsleitung fiir die Heizele- 
mente 14 in einem der uberstehenden Rahmenschenkel 34 
oder 36 angeordnet. Der DatenbusanschluB 60 wird unmit- 
telbar der Steuervorrichtung 28 zugefuhrt. 

Durch die Einzelansteuerung der Heizelemente 14 oder 
Heizelementgruppen kann auf einfache Weise durch Zu- 
oder Abschalten einzelner Heizelemente 14 oder Heizele- 
mentgruppen die Heizleistung bedarfsgerecht angepaBt wer- 
den. Durch das dadurch bedingte Schalten kleinerer Strom- 
stufen ergeben sich geringere Spannungseinbruche bzw. 
Spannungs-Uberschwinger beim Ein- bzw. Ausschalten ein- 
zelner Heizelemente, wodurch auch die Bordnetzbelastung 
vergleichmaBigt wird. Dadurch ergeben sich geringere 
Drehmomentanderungen am Generator und eine Endastung 
der Motorleerlauf-Drehzahlenregelung. Durch die kleinere 
Leistungsabstufung kann die eingeschaltete Heizleistung 
besser an die maximal zur Verfugung stehende Leistung des 
Generators angepaBt werden. Desweiteren kann uber die 
einzeln ansteuerbaren Heizelemente 14 eine Temperaturver- 
teilung iiber die Flache des Heizblocks 12 erreicht werden, 
bzw. eine ungleichmaBige Temperaturverteilung vergleich- 
maBigt werden. Defekte Heizelemente konnen abgeschaltet 
werden, so daB die elektrische Heizeinrichtung 10 bei einem 
Defekt nicht sofort ausgetauscht werden muB. 

Patentanspriiche 

1. Elektrische Heizeinrichtung, insbesondere fur ein 
Kraftfahrzeug, mit mehreren zu einem Heizblock (12) 
zusammengesetzten Heizelementen (14), wobei der 
Heizblock (12) in einem Rahmen (18) gehalten ist und 
mit einer Steuervorrichtung (28) zur Ansteuerung der 
Heizelemente (14), dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuervorrichtung (28) mit dem in dem Rahmen (18) 
gehaltenen Heizblock (12) eine bauliche Einheit bildet. 

2. Heizeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuervorrichtung (28) als Steckmo- 
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dul ausgebildet ist und im wesentlichen unmittelbar an 
den in dem Rahmen (18) gchaltencn Heizblock (12) 
iiber elektrische Anschliisse zur Bildung der baulichen 
Einheit ansteckbar ist. 

3. Heizeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 5 
gekennzeichnet, daB die Steuervorrichtung (28) seitlich 

an dem Heizblock (12) angeordnet ist. 

4. Heizeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuervorrichtung 
(28) Kuhlkorper (42) elektronischer Komponenten io 
(52) der Steuervorrichtung (28) aufweist, wobei die 
Kuhlkorper (42) derart angeordnet sind, das sie von 
dem zu envarmenden Luftstrom (44) beaufschlagbar 
sind. 

5. Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden 15 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Rahmen 
(18) aus Kunststoff besteht. 

6. Heizeinrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Rahmen (18) Fiihrun- 
gen (38) aufweist, in denen die Steuervorrichtung (28) 20 
zum Ein- und Ausbau fiihrbar ist. 

7. Heizeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Rahmen (18) aus Me- 
tall besteht und die Steuervorrichtung (28) in dem Rah- 
men (18) integriert ist. 25 

8. Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- 
vorrichtung (28) eine Ansteuerlogik (48) und eine Lei- 
stungselektronik (50) enthalt. 

9. Heizeinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB Ruhestrome der Leistungselektronik (50) 
kleiner etwa 1 mA sind. 

10. Heizeinrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuervorrichtung (28) an ein 
Datenbussystem oder eine serielle Schnittstelle an- 35 
schlieBbar ist. 

11. Heizeinrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB uber die Steuervorrichtung (28) die 
elektrischen Heizelemente (14) und/oder die Steuer- 
vorrichtung (28) selbst iiberwachbar sind und die tjber- 40 
wachungsdaten iiber das Datenbussystem oder die seri- 
elle Schnittstelle zur Verfugung stehen. 

12. Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB iiber die 
Steuervorrichtung (28) die elektrischen Heizelemente 45 
(14) und/oder die Steuervorrichtung (28) selbst vor 
elektrischer und/oder thermischer Uberlastung ge- 
schiitzt sind. 

13. Heizeinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB elektronische 50 
und/oder elektromechanische Bauelemente (z. B. 42, 
52) der Steuervorrichtung (28) zumindest teilweise in 
eine dauerelastische VerguBmasse eingegossen sind. 
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